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     В последние годы интенсивное развитие получило одно из направ-
лений нанотехнологий – наноплазмоника. Наноплазмоника изучает 
электромагнитные явления наноструктур, обусловленные колебаниями 
электронов проводимости в металлических наночастицах и взаимодей-
ствие этих колебаний со светом, атомами и молекулами. Эти колеба-
ния называются плазмонами. Важнейшая черта плазмонов – сочетание 
сильной пространственной локализации электронных колебаний с их 
высокой частотой (от ультрафиолетовой области до инфракрасной). 
Одно из практических применений наноплазмоники, благодаря малым 
размерам металлических наноструктур и оптическому быстродейст-
вию происходящих в них процессов, - создание элементной базы для 
компьютеров нового поколения. Структурным элементом в наноплаз-
монике являются металлические наночастицы, обладающие спектром 
собственных частот. Наиболее привлекательными и легко реализуе-
мыми  являются частицы сферической формы, для которых в [1] 











 , где R-радиус частицы, а , ,r   - сфериче-
ские координаты, ( , )
m
nY   -сферические гармоники, n=1,2…, 
m=1,2,..n. Эти числа и обуславливают характер спектра собственных 
частот. 
 В данной работе спектральные характеристики для указанных частиц 
получены с помощью функций Ламе. Выражение для собственной ди-
электрической проницаемости при этом имеет вид 
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  , где: R – радиус частицы,  n = 1,2,3.., 
m= 1, 2…(2 n + 1), 
m
nE  и 
m
nF  - функции Ламе  I и  II рода и их произ-
водные. При этом собственные частоты  nm nm   . Отличие 
данного результата от известного ранее заключается в следующем: а)-
получен более широкий спектр собственных частот, что конечно 
должно быть окончательно подтверждено экспериментально; б)-  не 
смотря на сложное представление функций Ламе, для оптического 
КОНФЕРЕНЦИЯ «УНИВЕРСИТЕТСКАЯ НАУКА – 2011»,  ФАКУЛЬТЕТ  ИНФОРМАЦИОННЫХ   ТЕХНОЛГИЙ 
 87 
диапазона частот и размеров частиц, не превышающих десятков нано-
метров, т.е. в приближении kR ≤ 1 они имеют довольно простую ап-
проксимацию, выражающуюся через элементарные функции.   Здесь- k 
волновое число. 
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   Одним из перспективных направлений импульсно-плазменной обра-
ботки металлов и сплавов является получение модифицированного 
слоя обладающего повышенной микротвѐрдостью. В процессе воздей-
ствия концентрированными источниками энергии происходит быст-
рый нагрев (за время 10-3-10-6с) поверхностного слоя металла с после-
дующим интенсивным охлаждением его путѐм отвода тепла в объѐм 





 К/с) способствуют формированию дисперсной кристалличе-
ской структуры, высокой плотности дислокаций, а также изменению 
концентраций углерода и азота. При выполнении этих условий  глуби-
на упрочнѐнного слоя a связана с теплофизическими свойствами мате-
риала и параметрами концентрированного потока энергии следующим 
образом:  a  , где  - коэффициент температуропроводности 
материала,  - длительность импульса источника энергии. Поверхно-
стная плотность энергии должна быть не мене  200-300 Дж/см2. В  [1,2] 
обстоятельно описаны теоретические положения данного метода обра-
ботки материалов и представлены убедительные экспериментальные 
результаты. Распределение микротвѐрдости по глубине упрочнѐнного 
слоя в указанных работах имеет вид монотонных зависимостей с мак-
симальным значением этой величины на поверхности образца.  
   Однако задачи машиностроения  требуют получения материалов и 
деталей с программируемыми механическими свойствами - с макси-
мумом находящимся на заданной глубине. Именно эта проблема ре-
шалась в данной работе.  
